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ABSTRAK 
Bahan Bakar Minyak masih menjadi sumber energi utama di Indonesia hingga saat ini, baik untuk 
kendaraan bermotor maupun untuk bahan bakar industri, seiring dengan meningkatnya kebutuhan dan 
pertumbuhan industri otomotif di Jakarta. Bahan bakar gas jenis compressed natural gas (CNG) memiliki 
beberapa keuntungan diantaranya harga lebih murah, perawatan mesin lebih mudah dan ramah 
lingkungan dan dapat menjadi bahan bakar alternatif untuk kendaraan angkutan umum. Sejauh ini, 
kendala utamanya adalah ketersediaan infrastruktur stasiun pengisian bahan bakar gas (SPBG) yang 
belum banyak tersedia khususnya di araea Pondok Labu Jakarta Selatan. Untuk mengatasi hal tersebut 
maka diperlukan suatu penelitan dengan judul “Analisis Effisiensi Bahan Bakar Gas Compressed Natural 
Gas Dan Perhitungan Portable (Mobile Refueling Unit)”. Penelitian ini memiliki beberapa tujuan yakni : 
1). Analisis kebutuhan bahan bakar gas untuk angkuatan kota (Angkot). 2). Mengetahui efisiensi dan 
kebutuhan MRU. Metode pelaksanaan meliputi penghitungan operasional angkutan kota masing-masing 
trayek dalam 15 jam perhari, kemudian dilakukan penghitungan jarak tempuh dan kebutuhan BBM per 
hari. Dengan menggunakan rumus dan penggunaan data pengamatan akan didapat jarak tempuh BBM 
dan jarak tempuh BBG, yang kemudian untuk menentukan efisiensi biaya hasil konversi BBM ke BBG. 
Untuk menetukan jumlah Mobile Refueling Unit (MRU) digunakan hasil perhitungan konsumsi BBG lalu 
dibagi dengan volume MRU. Dari hasil perhitungan menunjukkan bahwa konsumsi BBM sebesar 
19067.92 liter per hari, jarak tempuh seluruh trayek sebesar 13.153 km, jarak tempuh BBM 3.060,11 dan 
jarak tempuh BBG sebesar 3.434,157. Effisiensi rata-rata untuk semua trayek sebesar 56,38125% serta 
jumlah MRU 10 unit perhari. Total kebutuhan CNG per tahun sebesar 258,07159 MMSCF. 
 
Kata kunci: Bahan bakar gas CNG, Konversi BBM ke BBG, Mobile Refueling Unit  
 
PENDAHULUAN 
Konsumsi BBM untuk sektor transportasi adalah 
yang paling besar mencapai 52% dibandingkan untuk 
industri 19%, listrik 7% dan rumah tangga 22%. Oleh 
karena itu, pengalihan BBM ke BBG akan mengurangi 
konsumsi BBM secara signifikan. Polusi yang 
disebabkan oleh BBG relatif lebih rendah 
dibandingkan BBM. Hal ini disebabkan karena BBG 
dengan unsur utama metana dan etana mempunyai 
perbandingan jumlah atom Hidrogen terhadap atom 
karbon yang lebih tinggi. Dalam hal perawatan tidak 
banyak yang harus dilakukan pada mobil berbahan 
bakar gas.  
Rancangan pembangunan stasiun pengisian bahan 
bakar gas (SPBG) yang menyebar di seluruh wilayah 
Jakarta, angkot merupakan salah satu moda transportasi 
perkotaan yang potensial untuk penggunaan CNG 
sebagai bahan bakarnya. Meskipun CNG telah 
digunakan secara luas sebagai sumber energi alternatif 
pengganti BBM, hingga saat ini pemanfaatannya masih 
belum optimal akibat terkendala ketersediaan 
infrastruktur Stasiun Pengisian Bahan Bakar Gas 
(SPBG) CNG yang belum tersedia. Faktor teknis dan 
financial seringkali menjadi hambatan dalam 
pengembangan infrastruktur untuk pemanfaatan CNG.  
CNG adalah alternatif bahan bakar selain bensin 
dan solar. Di Indonesia CNG dikenal sebagai bahan 
bakar gas (BBG). Bahan bakar ini di anggap lebih 
bersih bila dibandingkan dengan dua bahan bakar 
minyak karena emisi gas buangannya yang ramah 
lingkungan. CNG dibuat dengan melakukan kompresi 
metana (CH4) yang di ekstrak dari gas alam. CNG 
disimpan dan didistribusikan dalam bejana tekan, 
biasanya berbentuk silinder. 
 
A. Compressed Natural Gas (CNG) 
Teknologi CNG dapat memanfaatkan sifat 
kompresibilitas dari gas bumi. CNG merupakan gas 
alam yang dimanfaatkan dan disimpan dalam tabung 
pada tekanan 200bar. Pada saat disimpan, CNG berada 
dalam fase gas. Gas hasil kompresi inilah yang 
kemudian akan disalurkan ke konsumen dengan 
menggunakan tabung silinder bertekanan tinggi yang 
diangkut dengan menggunakan trailer. CNG disimpan 
dan didistribusikan dalam bejana tekan yang berbentuk 
silinder. CNG memiliki tekanan 200 bar, dengan tangki 
yang lebih besar dari Liquid Gas for Vehicle. Tabung 
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gas bisa dipasang lebih dari satu atau dibuat parallel, 
sehingga kapasitasnya bisa lebih banyak dan bisa untuk 
mobil besar. Komponen penyusun natural gas adalah 
methane (CH4). Natural gas dikompressi pada tangki 
bertekanan tinggi, yaitu 18-20 Mpa, dan lebih dikenal 
dengan sebutan Compressed Natural Gas (CNG). 
Studi lapangan awal penelitian ini dimaksudkan 
untuk mengetahui kondisi operasi angkot yang terdiri 
dari: Jumlah angkot yang ada dan memiliki ijin trayek, 
angkot layak jalan, angkot yang sudah tidak operasi 
tetapi masih memiliki ijin trayek, Tahun keluaran 
mobil. Kemudian melakukan survei ke lokasi terminal 
angkutan kota Pondok labu, Lebak Bulus, Pasar 
Minggu, Parung Bingung  dan Depok.  Pengambilan 
sampel dilakukan pada kendaraan angkutan kota yang 
melintas di area Pondok Labu dengan tujuan untuk 
mengetahui data yang akurat tentang kebutuhan BBM 
bagi angkot di area Pondok Labu. 
Kapasitas dan kualitas kendaraan angkutan kota di 
area pondok labu, baik dari rute pondok labu ke 
ciputat, pondok labu ke depok, pondok labu ke parung 
bingung, pondok labu ke blok M, pondok labu ke 
lenteng agung maupun pondok labu ke pasar minggu.  
Melalui studi lapangan, dapat dilihat secara langsung 
data jumlah angkot yang beroperasi dan jumlah angkot 
yang tidak beoperasi, panjang rute, frekuensi operasi 
per hari dan kebutuhan BBM per hari. Hasil data 
tersebut dilakukan konversi BBM ke BBG berjenis 
CNG. Selanjutnya berdasarkan data real dibuat sebuah 
model perhitungan pembuatan Potable Refueling Unit 
dan perhitungan effisiensi penggunaan BBG. 
METODE PENELITIAN  
Kapasitas dan kualitas kendaraan angkutan kota di 
area pondok labu, baik yang rute pondok labu ke lebak 
bulus, pondok labu ke depok, pondok labu ke parung 
bingung maupun pondok labu ke pasar minggu.  
Melalui studi lapangan, dapat dilihat secara langsung 
data jumlah angkot yang beroperasi dan jumlah angkot 
yang tidak beoperasi, panjang rute, frekuensi operasi 
per hari dan kebutuhan BBM per hari. Hasil data 
tersebut akan dilakukan konversi BBM ke BBG 
berjenis CNG. Selanjutnya berdasarkan data real akan 
dibuat sebuah model perhitungan pembuatan Potable 
Refueling Unit dan perhitungan effisiensi penggunaan 
BBG.  Melakukan survei ke lokasi terminal angkutan 
kota Pondok labu, Lebak Bulus, Pasar Minggu, parung 
bingung dan Depok.  Pengambilan sampel dilakukan 
pada kendaraan angkutan kota yang melintas di area 
Pondok Labu. 
A. Pengambilan Data 
Pengambilan data dilakukan oleh tim peneliti yang 
dibantu oleh beberapa kelompok mahasiswa dengan 
jadwal pengambilan selama 13 jam.  Masing - masing 
tim mendata jumlah rate dan mengukur jarak tempuh 
masing-masing angkot. Tim 1:  Desa Limo ke Pasar 
Minggu PP, Tim 2: Rute Cinere ke Ciputat PP, Tim 3: 
Rute Ciputat ke Pondok Labu PP, Tim 4: Depok ke 
Pondok Labu PP, Tim 5: Pondok Labu ke Blok M PP, 
Tim 6: Depok ke Pondok Labu PP, Tim 7: Pondok 
Labu ke Lenteng agung, Tim 8: Parung Bingung ke 
Lebak Bulus. 
B. Pengolahan Data 
Pengolahan data meliputi menghitung jarak tempuh 
masing - masing angkot ke 8 rute, menghitung 
kebutuhan BBM dan biaya penggunaan BBM, 
menghitung konversi BBM ke BBG, menghitung biaya 
penggunaan BBG, menghitung konsumsi CNG dan 
kebutuhan MRU, serta menghitung effisiensi 
penggunaan BBG. 
HASIL DAN PEMBAHASAN  
Untuk mengetahui kebutuhan BBM dan biaya 
penggunaan BBM, terlebih dahulu menghitung jarak 
tempuh masing-masing angkot per dua hari untuk ke 8 
rute. Jarak tempuh masing-masing trayek angkot dapat 
dilihat pada Tabel 1. 
 
Tabel 1. Jarak Tempuh Angkutan Umum Perkotaan 
(Angkot) Di Area Pondok Labu - Jakarta 
Selatan 
 
Setiap trayek angkot memiliki jarak tempuh yang 
berbeda-beda sehingga jumlah BBM yang dikonsumsi 
pun berbeda-beda. Jumlah konsumsi BBM beserta 
biaya penggunaan BBM untuk angkot area Pondok 
Labu dapat dilihat pada Tabel 2. Representasi Tabel 2 
terdapat pada Gambar 1. 
 
Tabel 2. Konsumsi dan Biaya BBM per Dua Hari 
Angkot Area Pondok Labu-Jakarta Selatan 
 
 
 
Gambar 1. Interpretasi Tabel Konsumsi BBM 
a. Efisiensi Penggunaan BBM ke BBG 
Pada [19] terdapat formula untuk menghitung jarak 
tempuh CNG berdasarkan jarak tempuh BBM. Jarak 
tempuh BBM pada penelitian ini sebesar 13.153, maka 
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berdasarkan formula pada [19] didapat jarak tempuh 
CNG sebagai berikut. 
           ℎ     =  
Jarak tempuh BBM x HHV CNG
         
               (1)
=
13.153 km x 52.225(MJ/Kg)
46.536 (MJ/Kg) 
= 14,764    
 
Dimana HHV (High Heating Value) adalah nilai kalor 
bahan bakar, untuk Pertalite sebesar 46.536 MJ/Kg, 
dan CNG sebesar 52.225 MJ/Kg [19]. 
 
Tabel 3. Perhitungan Efisiensi Biaya Penggunaan  
BBM ke BBG 
 
 
Keterangan:  
a. Jarak tempuh diukur dari jarak antara terminal 
awal sampai terminal akhir lalu di kalikan 
jumlah rate dalam 2 hari. 
b. Jarak tempuh BBM adalah jarak tempuh pada 
kolom (1) dibagi dengan jarak tempuh per 
liter untuk masing-masing trayek 
c. Jarak tempuh BBG digunakan rumus pada 
pers. (1) 
d. Biaya BBM adalah jarak tempuh BBM 
dikalikan dengan harga pertalite 
e. Biaya BBG adalah jarak tempuh BBG 
dikalikan harga CNG 
f. Effisiensi biaya adalah persentase hasil 
konversi BBM ke BBG 
 
Gambar 2. Interpretasi Tabel Efisiensi Biaya 
b. Perhitungan Konsumsi CNG dan 
Kebutuhan MRU Per Hari 
 
Konsumsi CNG pada angkot area Pondok Labu 
dapat diketahui dengan mengkonversi konsumsi BBM 
ke CNG dengan ketentuan seperti yang tertera pada 
Tabel 4. Diketahui konsumsi BBM angkot Pondok 
Labu sebesar 19067.92 liter. 
 
 
 
Tabel 4. Ketentuan Konversi BBG Jenis CNG 
MMSCFD  28316.877 m3/hari  
1 M3  1.05 lsp  
1 MMSCFD  26968.45429 lsp/hari  
Keterangan tabel :  
MMSCFD : Million Standard Cubic Feet Per Day  
LSP : Liter Setara Premium  
Perhitungan konsumsi CNG melalui konversi BBM 
ke BBG dengan rumus sebagai berikut. 
      ℎ           ℎ    =
             
     .      /    
                (2) 
=  
19067.92
26968,45
 
= 0,707045 MMSCFD 
      ℎ             ℎ   = 0,707045 x 365 hari      
= 258,07159 MMSCF/tahun 
SPBG MRU yang digunakan pada penelitian ini 
memiliki spesifikasi seperti yang tertera pada Tabel 5. 
Tabel 5. Spesifikasi SPBG MRU[18] 
No Deskripsi Jumlah 
1 Jumlah Tabung MRU  16 unit  
2 Volume tiap tabung  61.5 Liter Setara 
Premium (lsp)  
3 Volume MRU  984 Liter Setara Premium 
(lsp)  
 
Dari spesifikasi SPBG MRU maka didapat 
perhitungan sebagai berikut. 
Kebutuhan MRU = 
     ,                 
        
 
= 19,38         2 ℎ   
= 10         ℎ    
 
Dispenser memiliki dua buah selang (nozzle) 
dengan kecepatan pengisian sekitar 5-8 menit untuk 
mengisi 16 LSP (liter setara premium) BBG kedalam 
tanki kendaraan. Maka dapat dihitung waktu 
operasional SPBG per hari sebagai berikut. 
Asumsi waktu pengisian 8 menit per unit 
kendaraan, maka didapat : 
Total kendaraan x waktu = 908 angkot x 8 menit  
= 7.264 menit 
= 121 jam per 2 hari  
= 60,53 
≈ 61         ℎ    
 
Tabel 6. Kebutuhan CNG Keseluruhan 
 
1  Total angkot 
keseluruhan 
1141 Unit angkot  
2  Total angkot aktif 908  Unit angkot  
3  Total Kebutuhan 
BBM semua unit 
kendaraan  
19.067.92 Liter/hari  
4  Konversi BBG 
jenis CNG  
0,707045 mmscfd  
5  Total Kebutuhan 
CNG  
19.067,92 lsp/hari  
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Tabel 7. Kebutuhan MRU 
No Deskripsi Jumlah 
1 Jam kerja per hari  15 jam 4 lokasi 
2 Jumlah Tabung MRU  16 unit  
3 Volume tiap tabung  61.5 lsp  
4 Volume MRU  984 lsp  
5 Kebutuhan Gas jenis CNG  19.067,92 lsp/hari  
6 Kebutuhan MRU Per Hari 10 unit 
 
 
 
Gambar 3. Layout Aliran Gas MRU [18] 
 
Berikut keterangan gambar pada layout aliran gas 
SPBG MRU:  
1) Gas dari Gas Cascade (200 bar) diturunkan 
melalui regulator hingga tekanan 3 bar, Kemudian gas 
dialirkan ke Blowdown tank.  
2) Dari Buffer Tank gas diturunkan lagi hingga 1 
bar dan dialirkan ke Buffer Tank.  
3) Dari buffer tank gas sebagian dialirkan ke genset 
gas untuk menghasilkan listrik sebesar 80 KW, dan 
sebagian lagi dialirkan ke kompressor untuk 
selanjutnya ditekan hingga 200 bar.  
4) Power Listrik sekitar 40 KW digunakan untuk 
menggerakkan motor listrik kompressor dan motor 
listrik untuk menggerakkan kompresor  
5) Gas yang ditekan hingga 200 bar disalurkan ke 
tanki tekanan tinggi yang kemudian disalurkan ke 
dispenser.  
6) Dispenser memiliki dua buah selang (nozzle) 
dengan kecepatan pengisian sekitar 5-8 menit untuk 
mengisi 16 LSP (liter setara premium) BBG kedalam 
tanki kendaraan. 
KESIMPULAN  
Perhitungan effisiensi penggunaan bahan bakar gas 
jenis CNG, yang merupakan konversi BBM ke BBG 
kendaraan umum jenis angkot di area pondok labu 
Jakarta selatan  menunjukkan: 
a. Konsumsi BBM selama opersional dua hari 
sebesar 19067.92 liter dengan jarak tempuh 
seluruh trayek sebesar 13.153 km, 
b. Konsumsi BBM untuk masing-masing trayek tidak 
sama tergantung tingkat kemacetan rute yang 
dilalui angkot tersebut. Hasil perhitungan 
menunjukkan jarak tempuh BBM 3.060,11 dan 
jarak tempuh BBG sebesar 3.434,157,  
c. Total kebutuhan CNG per tahun sebesar 
258,07159 MMSCF 
d. Effisiensi rata-rata untuk semua trayek sebesar 
56,38125%  
Perhitungan jumlah kebutuhan MRU untuk 8 trayek 
angkutan kota dengan asumsi waktu 8 menit untuk 
pengisian 16 LSP BBG ke dalam kendaraan sebanyak 
19.38 unit per dua hari atau 10 unit per hari.   
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